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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachung eines vorbestimmten Fullstands in einem Behalter 

© Die Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachung 

eines vorbestimmten Fullstands in einem Behalter enthalt 

ein mechanisches Schwingungssystem, das wenigstens ein 

Sensorglied aufweist, das mit dem Fullgut im Behalter in 

Beruhrung steht, wenn der vorbestimmte Fullstand uber- 

schritten ist. Die Schwingungserregung erfolgt durch eine 

Erregungsanordnung mit einem Erregungswandler und ei- 
nem Empfangswandler, die mit einem Verstarker in einem 

Riickkopplungskreis liegen, so daS das Schwingungssystem 

zu Schwingungen mit seiner Eigenresonanzfrequenz erregt 

wird. Wenn die Sensorglieder von dem Fullgut bedeckt sind, 

ist die Eigenresonanzfrequenz niedriger als wenn die Sen- 
sorglieder in Luft schwingen. Eine an den Ausgang der 

Verstarkerschaltung angeschlossene Auswerteschaltung 

gibt ein Ausgangssignal ab, das den einen oder den anderen 

von zwei Zustanden in Abhangigkeit davon annimmt, ob die 
^ Frequenz des Ausgangssignals dem bedeckten oder dem 

unbedeckten Zustand der Sensorglieder entspricht. Das 
I*""* Ausgangssignal der Auswerteschaltung steuert eine Span- 
CD nungsabsenkungsschaltung derart, da& sie die von der 
0> Verstarkerschaltung an den Erregungswandler angelegte 
CO Wechselspannung herabsetzt, wenn das Ausgangssignal der 
O Auswerteschaltung dem unbedeckten Zustand der Sensorg- 

lieder entspricht. Dadurch wird der vom Schwingungssy- 
^ stem erzeugte larmpegel verringert, wenn die Sensorglieder 

in Luft schwingen, wahrend im bedeckten Zustand der 
IU Sensorglieder die Schwingungserzeugung mit groSerer ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Feststel- 
lung und/oder Oberwachung eines vorbestimmten Full- 
stands in einem Behalter, mit einem mechanischen 5 
Schwingungssystem, das wenigstens ein Sensorglied 
aufweist, das mit dem Fullgut im Behalter in Beriihrung 
stent, wenn der vorbestimmte Fullstand Uberschritten 
ist einer Erregungsanordnung, die das Schwingungssy- 
stem in mechanische Schwingungen versetzt und einen 10 
von einer Wechselspannung erregbaren Erregungs- 
wandler enthait, einem Empfangswandler, der die 
Schwingungen des mechanischen Schwingungssystems 
in ein elektrisches Ausgangssignal umwandelt, wobei 
der Empfangswandler mit dem Eingang einer Verstar- 15 
kerschaltung verbunden ist, an deren Ausgang der Erre- 
gungswandler angeschlossen ist, so daft das mechani- 
sche Schwingungssystem zu Schwingungen mit seiner 
Eigenresonanzfrequenz erregt wird, und mit einer Aus- 
werteschaltung, die an den Ausgang der Verstaricer- 20 
schaltung angeschlossen und so ausgebildet ist, daB ihr 
Ausgangssignal den einen oder den anderen von zwei 
ZustSnden in Abhangigkeit davon annimmt, ob die Fre- 
quenz des Ausgangssignals der Verstarkerschaltung ei- 
ne eingestellte Referenzfrequenz uberschreitet oder un- 25 
terschreitet 

Bei einer aus der DE-PS 33 48 119 bekannten Vor- 
richtung dieser Art weist das mechanische Schwin- 
gungssystem zwei parallele Schwingstabe auf, die am 
einen Ende an einer gemeinsamen Membran befestigt 30 
sind und durch die Erregungsanordnung in gegensinnige 
Schwingungen quer zu ihrer Langsrichtung versetzt 
werden. Die Schwingstabe bilden die Sensorglieder, die 
von dem Fullgut bedeckt sind, wenn der vorbestimmte 
Fullstand uberschritten ist, wahrend sie in Luft schwin- 35 
gen, wenn das Fullgut den vorbestimmten Fullstand 
nicht erreicht. Das Signal-Rausch-Verhaltnis, mit dem 
die beiden zu detektierenden Zustande des Schwin- 
gungssystems von Storeinflussen unterschieden werden 
konnen, ist um so besser, je gr6Ber die Erregungslei- 40 
stung ist, mit der das Schwingungssystem in mechani- 
sche Schwingungen versetzt wird. Der Erregungslei- 
stung sind jedoch Grenzen gesetzt, denn die Frequenz 
der mechanischen Schwingungen liegt im Bereich der 
horbaren Tonfrequenzen, so daB die Schwingstabe im 45 
unbedeckten Zustand bei groBer Erregungsleistung ei- 
nen zu hohen Larmpegel erzeugen. Das gleiche Pro- 
blem besteht auch bei Vorrichtungen mit mechanischen 
Schwingungssystemen, deren Sensorglieder in anderer 
Weise ausgebildet sind, beispielsweise bei Schwingungs- 50 
systemen, die nur einen einzigen Schwingstab als Sen- 
sorglied aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Vor- 
richtung der eingangs angegebenen Art, die bei gutem 
Signal-Rausch-Verhaltnis einen verringerten Larmpe- 55 
gel aufweist 

Zur Losung dieser Aufgabe enthait die Vorrichtung 
nach der Erfindung eine vom Ausgangssignal der Aus- 
werteschaltung gesteuerte Spannungsabsenkungsschal- 
tung, die die von der Verstarkerschaltung an den Erre- eo 
gungswandler angelegte Wechselspannung herabsetzt, 
wenn das Ausgangssignal der Auswerteschaltung den 
Zustand hat, der dem Oberschreiten der eingestellten 
Referenzfrequenz entspricht 

Bei der Vorrichtung nach der Erfindung wird die Er- 65 
regungsleistung, mit der die Schwingungen des mecha- 
nischen Schwingungssystems erzeugt werden, in Ab- 
hangigkeit von dem Zustand des Ausgangssignals der 
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Auswerteschaltung verandert Im bedeckten Zustand 
der Sensorglieder erfolgt die Schwingungserzeugung 
mit groBerer Erregungsleistung, so daB das Signal- 
Rausch-Verhaltnis entsprechend groB ist Wenn dage- 
gen die Sensorglieder in Luft schwingen, wird die Erre- 
gungsleistung mit Hilfe der Spannungsabsenkungs- 
schaltung verringert, wodurch der vom Schwingungssy- 
stem erzeugte Larmpegel reduziert wird 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnet 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels, das in der Zeichnung dargestelh ist In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 
zur Feststellung und/oder Oberwachung eines vorbe- 
stimmten Fullstands in einem Behalter, bei der die Erfin- 
dung anwendbar ist, wobei die Vorrichtung im nicht 
eingebauten Zustand dargestellt ist. 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Einschraubstuck 
mit den Schwingstaben und der Wandleranordnung, 

Fig. 3 das Blockschaltbild der elektronischen Schal- 
tung der Vorrichtung und 

Fig. 4 das Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform der 
Frequenzauswerteschaltung. 

Die in Fig. 1 in perspektivischer Darstellung und in 
Fig. 2 im Schnitt dargestellte Vorrichtung zur Feststel- 
lung und/oder Oberwachung eines vorbestimmten Full- 
stands besteht aus den folgenden Hauptbestandteilen: 

— einem Einschraubstuck 10; 

— einem mechanischen Schwingungssystem 20; 

— einem Elektronikkopf 30; 

— einer Wandleranordnung 40. 

Das Einschraubstuck 10 dient zur Befestigung der 
Vorrichtung in der Wand des Behalters, dessen Full- 
stand mit der Vorrichtung Oberwacht werden soil. Es hat 
einen Gewindeabschnitt 11, der in die mit einem ent- 
sprechenden Innengewinde versehene Offnung der Be- 
halterwand eingeschraubt wird, und einen Sechskant- 
kopf 12, der zum Ansetzen eines Schraubenschlussels 
dient, mit dem das Einschraubstuck 10 unter Einfugung 
eines Dichtungsrings 13 gegen die Behaiterwand festge- 
zogen werden kann. Oblicherweise erfolgt der Einbau 
der Vorrichtung in horizontaler Lage an einer vertika- 
len Behaiterwand auf der Hohe des zu uberwachenden 
Fullstands, doch ist die Einbaulage der Vorrichtung be- 
liebig; sie kann beispielsweise auch in vertikaler Lage an 
der Oberseite eines Behalters montiert werden, wenn 
der zu erfassende Fullstand der vollstandigen Fullung 
des Behalters entspricht Der Innenraum 14 des Ein- 
schraubstiicks 10 ist hohl und dient zur Aufnahme der 
Wandleranordnung 40. 

Das mechanische Schwingungsystem 20 wird vom 
dem Einschraubstuck 10 auf der dem Behalterinneren 
zugewandten Seite getragen. Es besteht aus einer Mem- 
bran 21, die das dem Behalterinneren zugewandte Ende 
des Einschraubstiicks 10 verschiieBt und deren Rand 
fest mit dem Einschraubstuck verbunden ist, und zwei 
Schwingstaben 22, 23, die am einen Ende im Abstand 
nebeneinander fest mit der Membran 21 verbunden 
sind, wahrend ihre freien Enden in den Behalter ragert 
Jeder Schwingstab ist mit einer Krdpfung 24 bzw. 25 
versehen, so daB die im wesentlichen parallel nebenein- 
anderliegenden Hauptteile der Schwingstabe einen gr6- 
Beren Abstand voneinander haben als die mit der Mem- 
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bran 21 verbundenen Enden. Am freien Ende jedes Ober eine Spannungsabsenkungsschaltung 67 verbun- 
Schwingstabs 22, 23 ist ein Paddel 26 senkrecht zu der den ist. Der Leistungsverstarker 72 liefert zum Eire- 
die Achsen der Schwingstabe enthaltenden Ebene ange- gungswandler 65 eine Wechselspannung, die die gleiche 
bracht Frequenz wie das Ausgangssignal des Empfangswand- 
Der Elektronikkopf 30 ist an dem dem Schwingungs- 5 lers 66 hat Die beiden Elektroden 58 und 62 sind mit 
system 20 entgegengesetzten Ende des Einschraub- Masse verbunden. Die piezoelektrischen Elemente 59 
stiicks 10 angebracht, so daB er im Einbauzustand au- und 61 sind daher elektrisch parallel und mechanisch in 
Berhalb des Behalters liegt. Er enthalt die elektronische Serie geschaket. Infolge der angelegten Wechselspan- 
Schaltung der Vorrichtung, die von einem Gehause 31 nung erfahrt jedes der piezoelektrischen Elemente 59 
umschlossen ist. Eine JCabeldurchfuhrung 32 erm6glicht 10 und 61 eine Verformung (Dickenanderung) in der Achs- 
die DurchfOhrung des fur die Stromversorgung und Si- richtung der Wandlersaule 41, die der angelegten Span- 
gnaliibertragung erforderlichen Kabels. Ein inneres nung proportional ist Die mechanischen Verformungen 
Verbindungskabel 33 verbindet die im Gehause 31 un- der piezoelektrischen Elemente 59 und 61 addieren sich, 
tergebrachte elektronische Schaltung mit der im hohlen so daB fur eine gegebene GroBe der angelegten Wech- 
Innenraum 14 des Einschraubstiicks 10 untergebrachten 15 selspannung eine Verdoppelung der Langenanderung 
Wandleranordnung 40. der Wandlersaule 41 erzielt wird. Die Langenanderun- 
Wie Fig. 2 zeigt, enthalt die Wandleranordnung 40 gen der Wandlersaule 41 wirken auf die Membran 21 
eine Wandlersaule 41, die zwischen der Membran 21 ein, die ihrerseits die Schwingstabe 22, 23 in Schwingun- 
und einer durch stabformige Stiitzen 42, 43 im Abstand gen quer zu ihrer Langsrichtung versetzt Die mechani- 
von der Membran 21 gehaltenen Briicke 44 eingespannt 20 schen Schwingungen des Schwingungssystems 20 wer- 
ist Eine in die Briicke 44 eingeschraubte Einstellschrau- den durch den Empfangswandler 66 in ein elektrisches 
be 45 liegt mit ihrem ballig ausgebildeten Ende oder Ausgangssignal umgewandelt, das dem Eingang des 
uber ein balliges Zwischenstuck an der der Briicke 44 Verstarkers 70 zugefuhrt wird. Somit erregt sich das 
zugewandten Stirnflache der Wandlersaule 41 an, wo- Schwingungssystem mit der Eigenresonanzfrequenz des 
durch die mechanische Vorspannung der Membran 21 25 mechanischen Schwingungssystems. 
einstellbar ist, mit der die Wandlersaule 41 zwischen der Das als Riickholfeder dienende Federsystem des me- 
Membran 21 und der Briicke 44 eingespannt ist chanischen Schwingungssystems ist durch die Membran 
Das der Briicke 44 entgegengesetzte Ende der stab- 21 in Verbindung mit den biegeelastischen stabformigen 
formigen Stiitze 42 ist etwa in der Mine des mit dem Stiitzen 42 und 43 gebildet Die Masse des mechani- 
Schwingstab 22 verbundenen Flachenbereichs der 30 schen Schwingungssystems besteht einerseits aus der 
Membran 21 starr mit dem Schwingstab 22 verbunden. Masse der Schwingstabe 22 und 23 und andererseits aus 
In gleicher Weise ist die stabformige Stiitze 43 etwa in der von den Schwingstaben bei der Schwingbewegung 
der Mitte des mit dem Schwingstab 23 verbundenen mitgenommenen Masse des umgebenden Mediums. 
Flachenbereichs der Membran 21 starr mit dem Diese mitgenommene Masse wird durch die quer zu der 
Schwingstab verbunden. Die beiden stabformigen Stiit- 35 Schwingungsrichtung angeordneten Paddel 26 vergro- 
zen 42 und 43 sind biegeelastisch ausgebildet, so daB sie Bert Die Eigenresonanzfrequenz des mechanischen 
sich quer zu ihrer Langsrichtung elastisch durchbiegen Schwingungssystems hangt einerseits von der Feder- 
konnen. konstante des Federsystems ab, die als konstant ange- 
Die Wandlersaule 41 enthalt einen piezoelektrischen nommen werden kann, und andererseits von der Ge- 
Erregungswandler 65 und einen piezoelektrischen Emp- 40 samtmasse, die in Abhangigkeit von der mitgefuhrten 
fangswandler 66. Wie Fig. 3 zeigt, besteht der Emp- Masse veranderlich ist Wenn sich die Schwingstabe 22, 
fangswandler 66 aus einem piezoelektrischen Element 23 mit ihren Paddeln in Luft befinden, ist die mitgefuhrte 
55, das zwischen zwei Elektroden 54 und 56 eingefugt Masse der Luft vernachlassigbar, und es stellt sich eine 
ist, und der Erregungswandler 65 enthalt zwei piezo- Eigenresonanzfrequenz ein, die im wesentlichen durch 
elektrische Elemente 59, 61 und drei Elektroden 58, 60, 45 die Masse der Schwingstabe bestimmt ist Wenn dage- 
62, wobei das piezoelektrische Element 59 zwischen den gen die Schwingstabe mit ihren Paddeln in ein Fullgut 
Elektroden 58 und 60 und das piezoelektrische Element eintauchen, andert sich die mitgefuhrte Masse und da- 
61 zwischen den Elektroden 60 und 62 eingefugt ist Die mit die Eigenresonanzfrequenz des mechanischen 
piezoelektrischen Elemente 55, 59, 61 sind mit den Elek- Schwingungssystems. Die dargestellte Form der Paddel 
troden 54, 56, 58, 60, 62 in der Wandlersaule 41 in einem 50 ergibt unter Beriicksichtigung der durch das Einschrau- 
Stapel angeordnet, der auBerdem noch Isolierscheiben bloch vorgegebenen Beschrankung der Breite die opti- 
zur erforderlichen Isolation der Elektroden enthalt. male Wirkung. Die Schwingstabe 22, 23 mit ihren Pad- 
Fig. 3 zeigt ferner das Blockschaltbild eines Ausfuh- deln 26 bilden somit die Sensorglieder des Schwin- 
rungsbeispiels der im Elektronikkopf 30 angeordneten gungssystems. 

elektronischen Schaltung. Die Elektroden 54, 56 des 55 An den Ausgang des Leistungsverstarkers 72 ist der 

Empfangswandlers 66 sind mit den beiden Eingangs- Eingang einer Frequenzauswerteschaltung 73 ange- 

klemmen eines Verstarkers 70 verbunden. An den Aus- schlossen, die feststellt ob die Frequenz der Ausgangs- 

gang des Verstarkers 70 ist ein TiefpaB 71 angeschlos- wechselspannung des Leistungsverstarkers 72 Qber 

sen, dessen DurchlaBbereich dem Bereich der Grund- oder unter einer einstellbaren Referenzfrequenz liegt 

frequenzen der Schwingungen des mechanischen 60 Das Ausgangssignal der Frequenzauswerteschaltung 73 

Schwingungssystems entspricht, wahrend er Harmoni- nimmt den einen oder den anderen von zwei Werten an, 

sche dieser Grundfrequenzen sperrt Der TiefpaB 71 je nachdem, ob die Ausgangsfrequenz des Leistungsver- 

stellt sicher, daB sich das Schwingungssystem nur auf stackers 72 Qber oder unter der eingestellten Referenz- 

einer Grundfrequenz erregen kann, und verhindert eine frequenz liegt Dadurch wird angezeigt, ob die Schwing- 

Selbsterregung auf einer Harmonischen. 65 stabe in Luft oder in dem Fullgut schwingen. 

Der Ausgang des Tiefpasses 71 ist mit dem Eingang Der Ausgang der Frequenzauswerteschaltung 73 ist 

eines Leistungsverstarkers 72 verbunden, dessen Aus- mit dem Eingang einer Minimum- Maximum- Umschalt- 

gang mit der Elektrode 60 des Erregungswandlers 65 anordnung 74 verbunden, die entweder auf Minimum- 
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Oberwachung oder auf Maximum-Oberwachung urn- 
schaltbar ist Je nachdem, ob das Schwingstabsystem zur 
Oberwachung des minimalen oder des maximalen FUll- 
stands in einem Behalter verwendet wird, bestehen 
namlich unterschiedliche Bedingungen. Bei der Ober- 
wachung des maximalen Fullstands schwingt das 
Schwingstabsystem normalerweise in Luft, und der kri- 
tische Zustand wird erreicht, wenn das Schwingstabsy- 
stem vom Fullgut bedeckt wird In diesem Fall muB 
daher ein Schaltvorgang oder eine Anzeige ausgelost 
werden, wenn die Schwingungsfrequenz unter die ein- 
gestellte Referenzfrequenz f&llt Bei der Minimum- 
Uberwachung schwingt das Schwingstabsystem norma- 
lerweise im Fullgut, und der kritische Zustand tritt ein, 
wenn die Schwingstabe nicht mehr vom Fullgut bedeckt 
sind und in Luft schwingen. In diesem Fall muB daher ein 
Schaltvorgang oder eine Anzeige ausgelost werden, 
wenn die Schwingungsfrequenz die eingestellte Refe- 
renzfrequenz iibersteigt Die Minimum-Maximum-Um- 
schaltanordnung 74 ist so aufgebaut, daB sie je nach 
ihrer Einstellung im einen oder im anderen Fall ein Aus- 
gangssignal abgibt 

Das Ausgangssignal der Minimum-Maximum-Um- 
schaltanordnung 74 wird nach Verstarkung und Stabili- 
sierung in einer Endstufe 76 einem Verbraucher 77 zu- 
gefuhrt, beispielsweise einem Relais oder einer Anzei- 
gevorrichtung. 

Die Spannungsabsenkungsschaltung 67 enthalt eine 
Zenerdiode 68, die zwischen die Elektrode 60 und den 
Ausgang des Verstarkers 72 eingefugt ist, und einen 
Schalter 69, der parallel zur Zenerdiode 68 geschaltet 
ist, so daB er die Zenerdiode 68 kurzschlieBt, wenn er 
geschlossen ist Der Schalter 69 ist schematisch als me- 
chanischer IContakt dargestellt ist aber vorzugsweise 
ein elektronischer Schalter, beispielsweise ein Feldef- 
fekttransistor. Er wird durch das Ausgangssignal der 
Frequenzauswerteschaltung 73 so betatigt, daB er offen 
ist, wenn dieses Ausgangssignal anzeigt, daB die Aus- 
gangsfrequenz des Leistungsverstarkers 72 uber der 
eingestellten Referenzfrequenz liegt, also wenn die 
Schwingstabe 22, 23 in Luft schwingen. In diesem Zu- 
stand wird somit die vom Leistungsverstarker 72 an den 
Erregungswandler 65 angelegte Wechselspannung urn 
den Spannungsabfall an der Zenerdiode 68 verringert. 
Dementsprechend wird das mechanische Schwingungs- 
system 20 mit verringerter Leistung erregt, wodurch 
insbesondere der Schallpegel des vom Schwingungssy- 
stem erzeugten Larms herabgesetzt wird. Wenn dage- 
gen das Ausgangssignal der Frequenzauswerteschal- 
tung 73 den Wert annimmt, der anzeigt, daB die Aus- 
gangsfrequenz des Leistungsverstarkers 72 unter der 
eingestellten Referenzfrequenz liegt, also die Schwing- 
stabe 22, 23 im Fullgut schwingen, wird der Schalter 69 
geschlossen, so daB die Zenerdiode 68 uberbriickt wird 
und die voile Ausgangswechselspannung des Leistungs- 
verstarkers 72 an den Erregungswandler 65 angelegt 
wird. Das Schwingungssystem wird dann mit der vollen 
Leistung erregt, so daB trotz der durch das Fullgut be- 
wirkten Dampfung eine ausreichende Empfindlichkeit 
zur Verfugung steht und das Signal-Rausch-Verhaltnis 
verbessert wird. 

In Fig. 4 ist das Blockschaltbild einer Ausfuhrungs- 
form der Frequenzauswerteschaltung 73 in naheren 
Einzelheiten dargestellt 

Die vom Ausgang des Leistungsverstarkers 72 kom- 
mende, gegebenenfalls bereits nahezu rechteckformige 
Wechselspannung wird einem Impulsformer 80 zuge- 
fuhrt, an dessen Ausgang ein Frequenzteiler 81 mit dem 
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Teilerverhaltnis 1 : 2 angeschlossen ist Am Ausgang des 
Frequenzteilers 81 besteht somit ein sauberes Recht- 
ecksignal mit dem Tastverhaltnis 1 : 2, dessen Frequenz 
gleich der Haifte der Schwingungsfrequenz des Schwin- 
5 gungssystems ist Dieses Rechtecksignal wird dem Aus- 
loseeingang eines wiedertriggerbaren Monoflops 82 zu- 
gefuhrt, dessen Haltezeit einstellbar ist, wie symbolisch 
durch einen Einstellwiderstand 83 angedeutet ist Durch 
die Einstellung der Haltezeit des Monoflops 82 wird die 
io Referenzfrequenz definiert 

Der Ausgang des wiedertriggerbaren Monoflops 82 
ist mit dem D-Eingang eines D-Flipflops 84 verbunden, 
das an seinem Takteingang CL die Rechteckimpulse 
vom Ausgang des Frequenzteilers 81 empfangt Be- 
15 kanntlich ubernimmt ein D-Flipflop bei einer bestimm- 
ten Impulsflanke jedes an den Takteingang CL angeleg- 
ten Taktimpulses den im gleichen Zeitpunkt am D-Ein- 
gang anliegenden Signalwert 

Das D-Flipflop 84 bildet daher eine Zeitvergleichs- 
20 schaltung, die feststellt, ob die Folgeperiode der vom 
Frequenzteiler 81 abgegebenen Rechteckimpulse uber 
oder unter einem Wert liegt, der durch die im Monoflop 
82 eingestellte Haltezeit bestimmt ist Wenn namlich 
diese Folgeperiode kurzer als die eingestellte Haltezeit 
25 ist, wird das Monoflop durch jeden vom Frequenzteiler 
81 abgegebenen Rechteckimpuls neu getriggert, bevor 
es in den Ruhezustand zuruckgekehrt ist Das Aus- 
gangssignal des Monoflops 82 bleibt dann dauernd auf 
dem Signalwert T. In diesem Fall liegt bei jedem dem 
30 Takteingang CL des D-Flipflops zugefuhrten Taktim- 
puls am D-Eingang der Signalwert T an, so daB das 
Flipflop 84 stets im Arbeitszustand (oder Zustand "1") 
bleibt, in welchem am Ausgang Q der Signalwert "0" 
besteht 

35 Wenn dagegen die Folgeperiode der vom Frequenz- 
teiler 81 abgegebenen Rechteckimpulse langer ist als 
die Haltezeit des wiedertriggerbaren Monoflops 82, 
kehrt das Monoflop vor dem Eintreffen des nachsten 
Ausloseimpulses in den Ruhezustand zuriicL Da der 
40 gleiche Ausgangsimpuls des Frequenzteilers 81 auch 
dem Takteingang CL des Flipflops 84 zugefuhrt wird, 
findet dieser Taktimpuls am D-Eingang den Signalwert 
"0" vor, so daB das Flipflop 84 in den Ruhezustand (oder 
Zustand n Q") zuruckgestellt wird. Am Ausgang Q besteht 
45 dann der Signalwert "1 w , der anzeigt, daB die Periode des 
Rechteck-Ausgangssignals des Frequenzteilers 81 gro- 
Ber als die im Monoflop 82 eingestellte Haltezeit ist, was 
gleichbedeutend damit ist, daB die Schwingungsfre- 
quenz des Schwingstabsystems unter der eingestellten 
so Referenzfrequenz liegt 

An den Ausgang Q des D-Flipflops 84 ist eine Zeitver- 
zogerungsschaltung 85 angeschlossen, die bewirkt, daB 
die nachgeschalteten Anordnungen nicht sofort auf das 
erste Ausgangssignal des D-Flipflops 84 ansprechen, 
55 sondern erst dann, wenn das Unterschreiten der einge- 
stellten Referenzfrequenz fiir eine bestimmte Mindest- 
anzahl von aufeinanderfolgenden Perioden festgestellt 
worden ist Dadurch soli verhindert werden, daB durch 
sporadische Storungen Schaltvorgange oder Anzeigen 
6o ausgelost werden. Solche sporadischen Storungen wer- 
den beispielsweise durch Luft- oder Gasblasen verur- 
sacht, die sich in gasenden Flussigkeiten kurzzeitig um 
die Schwingstabe bilden, oder auch durch Luftblasen, 
die kunstlich in den Behalter eingeblasen werden, wie es 
65 bei manchen Anwendungsfallen vorkommt 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel von Fig. 4 ist die An- 
sprechverzdgerungsschahung 85 durch ein RC-Glied 
mit einem Widerstand 86 und einem Kondensator 87 
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gebildet Wenn am Ausgang Q eine Spannung mit dem 
Signalwert "1" erscheint, ladt sich der Kondensator 87 
mit der Zeitkonstante des RC-Glieds auf diese Span- 
nung auf. Ein an den Ausgang des RC-Glieds ange- 
schlossener Trigger 88 spricht an, wenn die Ladespan- 5 
nung des Kondensators 87 einen vorbestimmten An- 
sprech-Schwellenwert erreicht, der beispielsweise 2/3 
Ub betragen kann (Ub = Stromversorgungsspannung), 
und er fallt wieder ab, wenn die Ladespannung des Kon- 
densators 87 unter einen niedrigeren Abfall-Schwellen- 10 
wert fallt, der beispielsweise 1/3 Ub betragen kann. Die 
Zeitkonstante des RC-Glieds 85 ist so gewahlt, daB der 
Ansprech-Schwellenwert erst dann erreicht wird, wenn 
die Spannung am Ausgang Q fur die Dauer mehrerer 
Perioden der Ausgangsspannung des Frequenzteilers 81 15 
den Wert T hatte. Wenn das Flipflop 84 wieder in den 
Arbeitszustand geht, bevor die Ladespannung am Kon- 
densator 87 den Ansprech-Schwellenwert erreicht hat, 
geht die Spannung am Ausgang Q wieder auf den Wert 
"0" zuriick, und der Kondensator 87 entladt sich wieder. 20 

Zur Erzielung eines stabilen Schaltverhaltens ist fer- 
ner der Ausgang des Triggers 88 mit einem Eingang des 
wiedertriggerbaren Monoflops 82 verbunden. Wenn der 
Trigger 88 ausgelost wird, so daB er eine Ausgangsspan- 
nung zu der nachgeschalteten Minimum-Maximum- 25 
Umschaltanordnung 74 liefert, gelangt diese Ausgangss- 
pannung auch zum Monoflop 82, in welchem sie eine 
Verkurzung der eingestellten Haltezeit bewirkt Da- 
durch wird verhindert, daB geringfiigige Frequenz- 
schwankungen des vom Frequenzteiler 81 abgegebenen 30 
Rechtecksignals abwechselnd zu einer Oberschreitung 
und zu einer Unterschreitung der am Monoflop 82 ein- 
gestellten Haltezeit und somit zu einem dauernden Hin- 
und Herschalten des Flipflops 84 ftihren. 

Der Schalter 69 der Spannungsabsenkungsschaltung 35 
67 wird vorzugsweise durch das unverzqgerte Aus- 
gangssignal an einem der Ausgange Q und Q des D- Fli- 
pflops 84 gesteuert. Wenn infolge von Storungen im 
Behalter bei unbedeckten Schwingstaben innerhalb von 
einer oder mehreren Schwingungsperioden das unver- 40 
zbgerte Ausgangssignal ein Eintauchen der Schwingsta- 
be in das Fullgut signalisiert, wird durch sofortiges 
SchlieBen des Schalters 69 die Erregungsleistung kurz- 
zeitig angehoben und das Signal- Rausch-Verhaltnis ver- 
bessert. Diese Vorgange machen sich jedoch wegen der 45 
nachgeschalteten Verzogerungsschaltung 85 am Aus- 
gang nicht bemerkbar. 

Die Spannungsabsenkungsschaltung 67 kann natiir- 
lich auch in anderer Weise als bei dem dargestellten und 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet sein. 50 
Hierfiir ist jede Schaltung geeignet, die in der Lage ist, 
die vom Leistungsverstarker 72 an den Erregungswand- 
ler 65 angelegte Wechselspannung in Abhangigkeit vom 
Ausgangssignal der Frequenzauswerteschaltung 73 zu 
verringern. 55 

Die Anwendung der Spannungsabsenkungsschaltung 
67 ist unabhangig von der speziellen Ausfuhrungsform 
des mechanischen Schwingungssystems und keineswegs 
auf das in Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
beschrankt, bei dem die mit dem Fullgut in Beruhrung 60 
kommenden Sensorglieder durch zwei parallele 
Schwingstabe gebildet sind. Sie eignet sich in gleicher 
Weise fur Schwingungssysteme mit nur einem 
Schwingstab oder auch fur Schwingungssysteme, deren 
Sensorglied nicht stabformig ist $5 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Feststellung und/oder Oberwa- 
chung eines vorbestimmten FUllstands in einem Be- 
halter, mit einem mechanischen Schwingungssy- 
stem, das wenigstens ein Sensorglied aufweist, das 
mit dem Fullgut im Behalter in Beruhrung stent, 
wenn der vorbestimmte Fullstand uberschritten ist, 
einer Erregungsanordnung, die das Schwingungs- 
system in mechanische Schwingungen versetzt und 
einen von einer Wechselspannung erregbaren Er- 
regungswandler enthalt, einem Empfangswandler, 
der die Schwingungen des mechanischen Schwin- 
gungssystems in ein elektrisches Ausgangssignal 
umwandelt, wobei der Empfangswandler mit dem 
Eingang einer Verstarkerschaltung verbunden ist, 
an deren Ausgang der Erregungswandler ange- 
schlossen ist, so daB das mechanische Schwingungs- 
system zu Schwingungen mit seiner Eigenreso- 
nanzfrequenz erregt wird, und mit einer Auswerte- 
schaltung, die an den Ausgang der Verstarkerschal- 
tung angeschlossen und so ausgebildet ist, daB ihr 
Ausgangssignal den einen oder den anderen von 
zwei Zustanden in Abhangigkeit davon annimmt, 
ob die Frequenz des Ausgangssignals der Verstar- 
kerschaltung eine eingestellte Referenzfrequenz 
uberschreitet oder unterschreitet, gekennzeichnet 
durch eine vom Ausgangssignal der Auswerte- 
schaltung gesteuerte Spannungsabsenkungsschal- 
tung, die die von der Verstarkerschaltung an den 
Erregungswandler angelegte Wechselspannung 
herabsetzt, wenn das Ausgangssignal der Auswer- 
teschaltung den Zustand hat, der dem Oberschrei- 
ten der eingestellten Referenzfrequenz entspricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannungsabsenkungsschaltung 
eine Zenerdiode enthalt, die in Reihe mit dem Erre- 
gungswandler an den Ausgang der Verstarker- 
schaltung angeschlossen ist, sowie einen parallel 
zur Zenerdiode geschalteten Schalter, der durch 
das Ausgangssignal der Auswerteschaltung gesteu- 
ert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung eine 
Ansprechverzogerungsschaltung enthalt, und daB 
das die Spannungsabsenkungsschaltung steuernde 
Ausgangssignal der Auswerteschaltung vor der 
Ansprechverzogerungsschaltung abgegriffen wird. 
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